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La presente invention concerne une installation 
pour la conduite de reactions chimiques consistant 
en un reacteur et un echangeur de chaleur tubulaire 
pour refroidir les produits de reaction. 

L'invention concerne en particulier une installa- 
tion dans laquelle le reacteur et l'echangeur de cha- 
leur sont montes Fun par rapport a Fautre de facon 
que les produits de reaction sortant du reacteur 
soient presque immediatement refroidis a une tem- 
perature a laquelle les reactions secondaires indesi- 
rabies sont evitees. De telles reactions secondaires 
peuvent se produire, par exemple, durant Foxyda- 
tion ou Foxydation partielle d'hydrocarbures, for- 
mant sou vent des produits qui ne sont pas stables 
aux temperatures de reaction existantes. Un exem- 
ple particulier est la preparation de Facroleine, 
dans laquelle un rcfroidissement rapide des pro- 
duits de reaction resultants est souhaitable. 

Selon Finvention, le but mentionne ci-dessus est 
atteint dans une installation du type mentionne dans 
le preambule, installation qui est caracterisee par 
la combinaison d'un recipient de reaction, garni 
d'un faisceau de tubes pour passage des milieux 
devant reagir et montes entre deux plaques tubu- 
Iaires fixees a la paroi du reacteur, avec un 
echangeur de chaleur dont le faisceau de tubes de 
refroidissement est monte entre,. deux plaques tubu- 
laires fixees au corps de l'echangeur de chaleur, la 
plaque tubulaire placee du cote sortie des tubes du 
reacteur et la plaque tubulaire placee du cote en- 
tree des tubes de refroidissement etant situees a. 
une faible distance et en face Fune de Fautre, et les 
tubes du reacteur et les tubes de refroidissement 
etant en communication entre eux par un espace 
relativement petit, ferme par ailleurs. 

Une telle construction assure que les produits de 
reaction entrent dans les tubes d'echange de cha- 
leur presque immediatement apres avoir laisse les 
tubes de reaction, car Fespace intermediaire est 



tres petit, et, par consequent, un temps tres court 
seulement est necessaire entre la sortie du reacteur 
et l'cntree dans l'echangeur de chaleur. Pour la 
production de Facroleine, on utilise un reacteur du 
type mentionne ci-dessus; un melange de propy- 
lene, de vapeur d'eau et d'oxygene est passe dans 
les tubes de reaction qui sont remplis d'un cataly- 
seur convenable, par exemple de cuivre, les tubes 
formant ensemble un faisceau place entre deux pla- 
ques tubulaires. Dans les installations connues, le 
courant de produits de reaction est d'abord re- 
cueilii dans une zone situee entre la plaque tubu- 
laire a Fextremite sortie des tubes du reacteur et 
le couvercle d'extremite du reacteur, et il est en- 
suite passe a un echangeur de chaleur separe par 
une canalisation, et, dans ce cas, des reactions 
secondaires tres nuisibles a la reaction peuvent se 
produire dans Fintervalle necessaire entre le moment 
ou les produits de reaction quittent les tubes de 
reaction et le moment ou ces produits entrent dans 
les tubes de l'echangeur de chaleur. Cet intervalle 
de temps est assez long par suite du volume impor- 
tant entre la plaque tubulaire du cote sortie et le 
couvercle d'extremite du reacteur, car ce couvercle 
d'extremite est habituellement bombe, ceci etant 
necessaire pour des raisons de construction, en par- 
ticulier quand on utilise de hautes pressions. 

De preference, le reacteur et l'echangeur de cha- 
leur consistent en recipients cylindriques etanches 
a la prcssion ayant un axe commun, tandis que 
Fechangeur de chaleur a un plus petit diametre 
que le reacteur et est partiellement situe a Finte- 
rieur du reacteur, le corps de Fechangeur de cha- 
leur a} r ant ete passe par une ouverture centrale 
dans le fond du reacteur et etant muni a cette 
ouverture d'une bride annulaire pour fixation au 
fond du reacteur. 

On obtient ainsi une structure pratique et parti- 
culierement compacte, capable de resister a de hau- 
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tes pressions, Ie temps necessaire pour transferer 
les p rod u its de reaction du cote sortie du reacteur 
au cote entree de Fechangeur de chaleur etant reduit 
au minimum. 

Dans beaucoup de cas, il sera necessaire ou au 
moins avantageux que les tubes du reacteur soient 
remplis de particules solides de catalyseur et, dans 
ce cas, selon Finvention, une grille ou un tamis 
peut etre dispose derriere la plaque tubulaire du 
cote sortie du reacteur, et fixe a la plaque tubulaire 
par une plaque de retenue ayant des ouvertures 
qui correspondent aux ouvertures de la plaque tu- 
bulaire. 

L'espace de dimensions relativement petites situe 
entre la plaque tubulaire du cote sortie du reacteur 
et la plaque tubulaire du cote entree de Fechan- 
geur de chaleur est de preference isole de la partic 
inferieure du reacteur par une cloison annulaire 
contigue a la paroi du reacteur du cote exterieur 
et fixee d'une facon etanche au corps de Fechan- 
geur de chaleur du cote interieur, la cloison consis- 
tant en plusieurs parties sensiblement en forme de 
segments qui sont relies ensemble, et un moyen 
etant prevu pour centrer Fechangeur de chaleur. 

Un avantage particulier de cette structure est 
que la cloison peut etre formee d'une matiere rela- 
tivement Iegere, car il n'est pas necessaire qu'elle 
soit etanche a la pression. Cette fonction est rem- 
plie cn fait par le couvercle d'extremite bombee 
du fond du reacteur auquel Fechangeur de chaleur 
est fixe au moyen d'une bride annulaire. Un autre 
avantage de la presente structure est que la cloison 
peut etre introduite dans le reacteur en elements 
separes et montee en place. 

Selon Finvention, Fentree et la sortie du fluide 
de refroidissement de Fechangeur de chaleur se 
trouvent a Fexterieur du reacteur et sont reliees a 
un systeme de circulation, des moyens etant prevus 
pour controler la temperature moyenne de refroi- 
dissement dans Fechangeur de chaleur. II est, en 
fait, particulierement important de controler la tem- 
perature k laquelle le refroidissement est effectue. 
D'une part, on doit prendre soin que les produits 
de reaction soient refroidis aussi rapidement que 
possible a une temperature a laquelle il n'y a plus 
aucun risque que des reactions secondaires se pro- 
duisent, mais, d'autre part, on doit prendre soin 
aussi que, au moins dans certains cas, le refroidis- 
sement ne soit pas poursuivi trop loin. C'est le cas, 
par exemple, si les produits de reaction sont en 
general gazeux et s'ils se condensent partiellement 
ou completement comme consequence du fait que le 
refroidissement est pousse trop loin. Des que Ie 
point de rosee des gaz est depasse, il existe le dan- 
ger que les tubes d'echange de chaleur sont expo- 
ses a s'encrasser. 

Quand Ie fluide de refroidissement choisi est un 
Iiquide qui s'evapore dans Fechangeur de chaleur, 



comme Feau. et quand, de plus, une pompe de cir- 
culation et aussi un recipient de separation pour * 
separer le Iiquide et la vapeur sont inclus dans le 
systeme de circulation, la temperature de refroi-. 
dissement dans Fechangeur dx? chaleur peut etre v 
controlee en reglant la pression dans le recipient 
de separation. Ce controle peut etre effectue au 
moyen d'un dispositif de commande de pression 
relie a un dispositif de mesure de la pression ins- 
tate dans Ie recipient, et actionnant deux soupa- 
pes en fonction de la difference entre la pression 
mesuree et une valeur de reglage, Fune des sou- 
papes etant placee dans une canalisation de jonc- 
tion entre Ie recipient et un circuit de vapeur ou 
de vapeur d'eau haute pression, et Fautre dans une 
canalisation entre Ie recipient et un circuit de 
vapeur ou de vapeur d'eau basse pression. 

Aux dessins annexes donnes a titre d'exemples 
non limitatifs, on a represented une realisation p re- 
feree de Finvention. 

^ La figure 1 est une vue schematique en elevation 
d'une eombinaison d'un reacteur et d'un echangeur 
de chaleur, en meme temps que d'un moyen pour 
controler la temperature de refroidissement. 

La figure 2 est une vue partielle en coupe, a plus 
grande echelle, d'une partie inferieure du recipient 
de reaction et de la partie superieure de Fechan- 
geur de chaleur. 

La figure 3 est une coupe verticale de Fechan- 
geur de chaleur. rnontrant Ie fond du reacteur. 

La figure 4 est une coupe transversale suivant 
la Iigne -1-1 de la figure 3. 

Dans le mode de realisation represente sur la 
figure 1. le reacteur comprend un recipient sous 
pression 10 comportant des couvercles superieur et 
inferieur bombes 11 et 12 et contenant des pla- 
ques tubulaires superieure et inferieure 13 et 14 
et plusieurs tubes de reaction 15, contenant chacun 
un catalyseur granulaire. Les plaques tubulai- 
res sont espacees verticalement des couvercles d'ex- 
tremites pour des raisons de construction. Le cou- 
vercle superieur 11 presente une entree en 16 par 
laquelle une matiere devant reagir provenant d'une 
source 9 est introduite pour ecoulement dans les 
divers tubes. Ces tubes sont refroidis exterieure- 
nient par un fluide de refroidissement, tel qu'un 
Iiquide qui est vaporise a la temperature de reac- 
tion, admis dans Fespace entre les plaques tubulaires 
par une entree 17, et decharge sous forme de 
vapeur par la sortie 18. Montee juste sous la pla- 
que tubulaire inferieure, a une faible distance, se 
trouve une cloison 19 percee d'une ouverture cen- 
trale a laquelle est fixee Fextremite superieure du 
corps 20 d'un echangeur de chaleur a fluide de 
refroidissement, qui s'etend vers Ie bas par une 
ouverture dans le couvercle de fond 12 auquel il 
est relie d'une facon etanche, par exemple, comme 
on le voit sur la figure 3, par une bague 21 soudee 
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au corps 20 de Fechangeur et boulonnee a une 
bague correspond ante 22 sur le couvercle. Le cou- 
vercle 12 presente un trou d'homme 12a nonnale- 
ment ferine. 

Comme on le voit sur les figures 2 a 4, le corps 
de l'echangeur est ouvert au sommet et contient a 
son extremite une plaque tubulaire superieure 23 
situee a Finterieur du recipient du reacteur pres 
de la plaque tubulaire 14 du reacteur; il contient 
aussi unc plaque tubulaire inferieure 24 9 situee a 
Fexterieur du recipient. Un boitier 25 est boulonne 
au fond du corps de Fechangeur pour delimiter 
une chambre de sortie. Des tubes de transfer! de 
chaleur 26 s'etendent entre les plaques tubulaires 
23 et 24 pour ecoulement vers le bas de la matiere 
ayant reagi dans la chambre de sortie, d'ou elle 
est dechargee par une tubulure de sortie 27 et une 
soupape 28. Un orifice de purge 29 normalement 
ferme est prevu au fond. L'espace entre les plaques 
tubulaires contient avantageusement des chicanes 
transversales alternees 30 pour diriger Fecoulement 
du fluide de refroidissement, qui est admis au fond 
de cet espace par une entree 31. Le fluide de refroi- 
dissement use est decharge par une sortie 32 com- 
port ant une purge normalement fermee 33. La sor- 
tie 32 et Fen tree 31 forment une premiere et une 
second e voies de passage a travers le corps de 
Fechangeur, situees toutes deux a une certaine dis- 
tance de la plaque tubulaire superieure 23 de facon 
a se trouver a Fexterieur du recipient de reaction, 
e'est-a-dire au-dessous du couvercle 12. La der- 
niere voie de passage est situee pres de la plaque 
tubulaire inferieure 24. La sortie 32 communique 
avec un conduit qui se trouve a Finterieur du 
corps et est delimite en partie par une parol 34 
qui est fixee a la paroi du corps et en partie par 
cette paroi du corps elle-meme. Ce conduit debou- 
che pres de la plaque tubulaire superieure 23 pour 
recevoir le fluide de refroidissement use. Pour per- 
mettre aux plaques tubulaires d'etre fixees au corps 
tout en permettant une dilatation thermique diffe- 
rente, le corps comprend un renflement annulaire 
35. Juste sous ce renflement, se trouve une entree 
auxiliaire 36, qui peut etre fermee et qui est pre- 
vue principalement pour extraction. 

Revenant a la figure 1, dans un mode de mise 
en ceuvre, le fluide de refroidissement pour l'echan- 
geur est Feau, envoyee a Fentree 31 a partir d'un 
ballon de detente 37 par une pompe 38 et une cana- 
lisation 39, et Feau est vaporisee dans Fechangeur. 
La vapeur d'eau, contenant sou vent du liquide, est 
alors soutiree du voisinage de la plaque tubulaire 
superieure 23 par le conduit forme par la paroi 34, 
la sortie 32 et une canalisation 40, et elle est admise 
tangentiellement au sommet du ballon 37. De Feau 
d'appoint peut etre introduite dans le ballon en 41. 
De la vapeur d'eau peut etre dechargee du ballon 
ou admise dans le ballon par une canalisation 42 
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qui est reliee par une soupape 43 a une canali- 
sation de decharge 44 de vapeur a basse pression 
et, par une soupape 45, a une source de vapeur 
a haute pression fournie par une canalisation 46, 
La canalisation 46 peut etre reliee aussi a Fentree 
16 du reacteur par une canalisation de branche- 
ment 47 et une soupape 48 pour melanger de la 
vapeur d'eau a la matiere devant reagi r qui entre 
dans le reacteur par la canalisation 9. Le ballon 
37 contient un element 49 sensible a la pression 
qui est relie a un dispositif 50 de commande de 
pression. Ce dernier emet un signal indicatif de 
la pression dans le ballon, par exemple une pres- 
sion pneumatique, qui est transmis par un conduit 
51 aux dispositifs 52 et 53 d'actionnement des 
soupapes. Ces dispositifs sont regies de facpn a 
ouvrir la soupape 43 et a decharger de la vapeur 
du ballon chaque fois que la pression dans le ballon 
depasse une valeur predeterminee, qui peut etre 
reglee au dispositif de commande 50, et a ouvrir 
la soupape 45 pour laisser entrer de la vapeur pro- 
venant de la canalisation 46 chaque fois que la 
pression tombe au-dessous de cette valeur. Dans la 
pratique, les dispositifs d'actionnement sont regies 
de facpn qu'il y ait unc petite plage de pressions 
pour lesquelles les deux soupapes sont fermees. 

Revenant a la figure 2, il existe un tamis 54 
maintenu sous la plaque tubulaire 14 du reacteur 
par une plaque de retenue 55 presentant des trous 
56 en alignement avec les tubes du reacteur pour 
Fecoulement de la matiere en reaction. Le role du 
tamis est de retenir le catalyseur granulaire k Fin- 
terieur des tubes. La plaque de retenue est sup- 
ported a partir de la plaque tubulaire par des vis 
a tete 57 dans la zone centrale au-dessus du corps 
20 de Fechangeur et par des goujons 58 dans la 
zone exterieure. Ces goujons servent aussi d'entre- 
toises, comme on s'en rendra comptc, et ils presen- 
tent des trous horizontaux 59 pour recevoir des 
coins (non representes pour plus de clarte) par 
lesquels des rondelles 60 sont maintenu es vers le 
haut contre la plaque 55. 

La cloison 19 est composee de nombreux ele- 
ments, assez petits pour etre introduits par Fou- 
verture centrale du couvercle 12 ou par le trou 
d'homme 12a. Ainsi, elle peut coraprendre une serie 
circonferentielle de plaques peripheriques 61, com- 
portant des rebords radiaux 62 par lesquels elles 
sont assemblies par soudage, et des bords exterieurs 
annulaires 63 auxquels sont fixees des vis de sup- 
port 64 qui reposent sur une butee 65 sur le cou- 
vercle 12. Au bord radialement interieur des pla- 
ques 61, se trouvent des rebords 66 orientes vers 
le bas portant des vis horizontales de reglage, qui 
sont montees dans des ecrous soudes a Finterieur 
des rebords, et fixees par des contre-ecrous, comme 
on le voit. La zone annulaire entre le corps 20 et 
les rebords 66 est fermee par une plaque annu- 
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laire 68 (qui peut etre formee aussi d'elements 
pour permettre son introduction dans Ie recipient 
du reacteur) comportant un rebord 69 sur lequel 
appuient les vis 67 pour regler la position et cen- 
tre la plaque 68 pendant le montage. La plaque 
68 est maintenue a une certaine distance au-dessous 
de la plaque 55 par les goujons 58, auxquels elle 
est soudee en bouchon. De tels goujons et de telles 
soudures en bouchon sont prevus aussi au-dessus 
des plaques 61, mais ne sont pas representes pour 
plus de clarte. Apres reglage, les plaques 61 sont 
soudees a la plaque 68 comme on le voit en 70. 
Le rebord 69 est relie d'une fagon etanche au corps 
20 de Feehangeur par des bagues toriques 71 pous- 
sees vers Ie baut contre une bague de butee 72 
par un gland 73 et des boulons 74. 

En ce qui concerne les dimensions, on peut noter 
que la hauteur de la chambre a Finterieur du cou- 
vercle 12 sous la cloison 19 peut etre de 1-5 m 
environ, suffisante pour permettre a des ouvriers 
d'installer les elements decrits; dans ce cas, Pes- 
pace entre la plaque 55 et les plaques 61 et 68 
de la cloison, comme determine par les gou j ons- 
en tretoises 58, est de 4 cm environ. 

L'echangeur de chaleur peut etre facilement fixe 
au reacteur et enleve du reacteur, par exemple 
pour nettoyage. Pour enlever Feehangeur, on abaisse 
le gland 73 et on deboulonne la bague 21 de la 
bague 22. 

En service, le courant de matiere en reaction 
sortant des tubes 15 du reacteur s'ecoule directe- 
ment dans les tubes 26 de Feehangeur de chaleur, 
ou s'ecoule radialement vers Finterieur jusqu'a ces 
derniers par le mince espace au-dessus de la cloi- 
son 19. Ceci assure que le cou rant ayant reagi 
soit rapidement refroidi pour etre arnene a une tem- 
perature plus basse que la temperature de reaction. 

Quand, comme dans la production de Facroleine, 
le courant de matiere ayant reagi est un courant 
de vapeurs et qu'un tel courant est susceptible d'en- 
crasser les tubes de Feehangeur si on le refroidit 
a une temperature de condensation, il est preferable 
de regler la temperature de refroidissement a un 
niveau superieur au point de rosee de ce courant. 

RESUME 

L'invention concerne notamment : 

1° Une installation pour la conduite de reactions 
chimiques consistant en un reacteur et un echan- 
geur de chaleur tubulaire pour refroidir les pro- 
duits de reaction, caracterisee par la combinaison 
d'un recipient de reaction, garni d'un faisceau de 
tubes pour passage des milieux devant reagi r et 
montes entre deux plaques tubulaires fixees a la 
paroi du reacteur, avec un echangeur de chaleur 
dont le faisceau de tubes de refroidissement est 
monte entre deux plaques tubulaires fixees au corps 



de Feehangeur de chaleur, la plaque tubulaire pla- 
cee du cote sortie des tubes du reacteur et la pla- 
que tubulaire placee du cote entree des tubes de 
refroidissement etant situees a une faible distance , 
et en face Fune de Fautre, et les tubes du reacteur '> 
ct les tubes de refroidissement etant en communi- 
cation entre eux par un espace Telativement petit, 
ferme par ailleurs; 

2° Des modes de realisation presentant les parti- 
cularites suivantes, prises separement ou selon les 
diverse? combinaisons possibles : 

a. Le reacteur et Feehangeur de chaleur consis- 
tent en recipients cylindriques etanches a la pres- 
sion ayant un axe commun, tandis que Feehangeur 
de chaleur a un plus petit diametre que Ie reac- 
teur et est partiellement situe a Finterieur du reac- 
teur, Ie corps de Feehangeur de chaleur ayant 
ete passe par une ouverture centrale dans le fond 
du reacteur et etant muni a cette ouverture d'une 
bride annulaire pour fixation au fond du reacteur; 

6. Les tubes du reacteur sont remplis de cataly- 
seur solide et une grille ou un tarn is est dispose 
derriere la plaque tubulaire du cote sortie, et fixe 
a la plaque tubulaire par une plaque de retenue 
ayant des ouvertures qui correspondent aux ouver- 
tures de la plaque tubulaire; 

c. Une cloison annulaire est montee dans le reac- 
teur en face de la plaque tubulaire du cote sortie 
des produits de reaction, laquelle cloison est conti- 
gue a la paroi du reacteur du cote exterieur et 
fixee d'une facon etanche au corps de Feehangeur 
de chaleur du cote interieur, la cloison consistant 
en plusieurs parries sensiblement en forme de seg- 
ments qui sont reliees ensemble, et un moyen etant 
prevu pour centrer Feehangeur de chaleur; 

d. Au moins la partie de la plaque de retenue 
placee en face de la cloison est fixee a la plaque 
tubulaire par des goujons a. fentes pour coins, des 
coins et un gland, les goujons servant aussi d'en- 
tretoises entre la plaque de retenue et la cloison; 

e. La cloison est supportee sur la paroi du reac- 
teur par des boulons reglables reposant sur des ele- 
ments de support fixes a cette paroi; 

/. L'entree et la sortie du fluide de refroidisse- 
ment de Feehangeur de chaleur se trouvent a Fex- 
terieur du reacteur et sont reliees a un systeme de 
circulation, des moyens etant prevus pour controler 
la temperature moyenne de refroidissement dans 
Feehangeur de chaleur; 

g. La sortie de Feehangeur de chaleur est placee 
pres de la bride d'assemblage avec Ie reacteur et 
communique a Finterieur de Feehangeur de chaleur 
avec un conduit delimite par une partie de paroi 
formee par le corps et une partie de paroi recour- 
bee en demi-cercle quand on la voit en coupe, ce 
conduit debou chant pres de la plaque tubulaire du 
cote entree de Feehangeur de chaleur; 

h, Le fluide de refroidissement utilise est un 
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liquide s'evaporant dans l'echangeur de chaleur, et 
le systeme de circulation comprend une pompe de 
circulation et un recipient de separation pour sepa- 
rer le liquide et la vapeur, la temperature de 
refroidissement dans l'echangeur de chaleur etant 
controlee en reglant la pression dans le recipient 
de separation; 

i. La pression dans le recipient de separation est 
controlee par un dispositif de commande de pres- 
sion, relie a un dispositif de mesure de la pres- 
sion intalle dans le recipient, et actionnant deux 
soupapes en fonction de la difference entre la pres- 
sion mesuree et une valeur de reglage, l'une des 
soupapes etant placee dans une canalisation de | 
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jonction entre le recipient de separation et un cir- 
cuit de vapeur a haute pression, et 1'autre dans 
une canalisation entre le recipient de separation 
et un circuit de vapeur a basse pression; 

/. La partie du corps de l'echangeur de chaleur 
situee a I'exterieur du reacteur comporte un ren- 
flement annulaire pour permettre la dilatation ther- 
mique des tubes de l'echangeur de chaleur en 
service. 

Societ6 dite : SHELL INTERNATIONALE 
RESEARCH MAATSCHAPPU N. V. 
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